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løbet  rundt  på  gletsjeren  nu. Derudover  skal hun  også  have  tak  for  altid  at  have  været meget 
effektiv og behjælpelig med både store og små spørgsmål og desuden suppleret med mange gode 







Norsk  Polarinstitut,  skal  have  tak  for  at  have  hjulpet  med  at  finde  de  rigtige  luftfotos  af 
Edvardbreen og gøre dem tilgængelige. 
  Senioringenør  Trond  Eiken  fra  Oslo  Universitet  har  også  hjulpet  rigtig  meget  med 
udarbejdelsen af diverse data og gode råd omkring videre bearbejdning. Den samme tak skal lyde 
til stipendiat Chris Nuth også fra Oslo Universitet.   
  Der er også blevet ydet økonomisk  støtte  fra diverse  institutioner, hvilken  jeg  ikke ville 
have  kunne  udføre  mit  feltarbejde  uden.  Derfor  en  stor  tak  til  Svalbard  Science  Forum 
Arktisstipend,  Nordea‐fonden,  Oticon  Fonden  og  Department  of  physical  Geography,  Oslo 
Universitet.        




den  Lille  Istid. Der  er  desuden  lavet  en  analyse  af  det  specielle morænesystem  på  gletsjerens 
østlige  side.  For  at  kunne  determinere  Edvardbreens  udvikling,  er  der  blevet  studeret  de 
geometriske højdeændringer på gletsjeren, ud  fra digitale elevations modeller  fra  tre  forskellige 
tidspunkter; 1936, 1990, 2008. Derudover er luftfotos fra 1961, 1970 og 1990 blevet nærstuderet 
for  eventuelle  tegn  på  gletsjerens  udviklingshistorie,  såsom  looped moræner  og  sprækker. Det 
specielle morænesystem er blevet undersøgt  for  interessante  fænomener og dokumenteret ved 
hjælp af fotografier.  







  Konklusionen  på  dette  projekt  er,  at  Edvardbreen  er  en  surge‐gletsjer  og  at  dens  to 
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sen  af  disse  og  deres  karakteristika  (Sugden  and  John  1976;  Paterson  1994;  Knight  1999). Den 



























hvis  ikke der  tages hensyn  til denne  type  gletsjeres  komplicerede dynamik  (Bevan et  al. 2007). 
Ydermere  er  sammenhængen mellem  klima  og  flere  af  surge‐gletsjernes  kendetegn  heller  ikke 
kendt til fulde.  I praksis betyder det, at data genereret ud fra ældre observationer af en gletsjer, 











2000; Hansen  2003).  Problematikken  afspejles  også  i  de mange  forskellige  holdninger  om hvor 
mange surge‐gletsjere der er på Svalbard. Hagen and Liestøl (1993) mener, at omkring 90 % er af 
surge‐typen, mens Hamilton and Dowdeswell (1996) mener, at det kun omfatter omtrent 35 % og 
Jiskoot et  al.  (2000) mener,  at  cirka 13 % har  surgepotentiale. Denne uenighed er bland  andet 
skabt af manglen på data, idet mange af gletsjerne på Svalbard ganske enkelt ikke er blevet grun‐
digt studeret endnu. Endvidere kan en del af skylden tilegnes forskellige observations‐ og måleme‐
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2 Problemformulering 
Edvardbreen  er  to  gange  tidligere  i  litteraturen  blevet  kategoriseret,  som  værende  en  surge‐
gletsjer ud  fra dens morænesystem  i øst  (Croot 1988;  Sund et al. 2009). Af Croot  (1988) bliver 
denne konklusion draget ud  fra det  faktum, at  forfatteren kategoriserer morænerne som glacio‐






  Det overordnede  spørgsmål  vil blive  forsøgt besvaret ud  fra  to punkter, hvor der  i det 
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  Dernæst vil der i kapitel 4 blive gennemgået nogle praktiske informationer omkring Sval‐















  Herefter tages tråden op fra teorien  i databehandlingen  i kapitel 6.  I dette kapitel bear‐
bejdes først de indsamlede luftfotos og Digital Elevation Models (DEM) med teorien omkring glet‐
sjere og deres akkumulations samt ablationsmønstre in mente. Derefter kommer en dybdegående 




































observeret på  flybilleder  over  det påståede morænesystem  ved  Edvardbreen.  For  at muliggøre 








fessor  i Naturgeografi ved Oslo Universitet,  for at  få et mere nuanceret og erfarent syn på hvad 
billederne  illustrerede. Derudover har undertegnede også  sammenlignet billederne med de be‐
skrevet i videnskabelige artikler og bøger for at få en bedre forståelse af, hvilke processer der fo‐















differencen på de  to modeller var  lig gletsjerens ændring  i volumen. Kortet med ændringen  fra 
1936 til 1990 (fig. 6.8) var vanskeligere at udarbejde, da der kun var et kort med konturlinjer til‐
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4.1.1 Svalbards geologi og klimatiske historie 




  På  Svalbard  består  grundfjeldet  af magmatiske  og metamorfe  bjergarter  såsom  gnejs, 
granit, skifer, sandsten og andre bjergarter, som gennem bland andet foldning har undergået mo‐
difikation. Dannelsen og ændringen af grundfjeldet og bjergkæder har foregået helt tilbage i Præ‐





















er  i dag det varmeste, det har været  i mange århundrede  (Isaksson et al. 2005b; Førland et al. 
2009). Med denne variation  i  temperaturer på Svalbard over de seneste 100 år, er det dog  ikke 
ensbetydende med, at nedbøren har vist tilsvarende udsving. Som det kan ses på figur 4.4 findes 
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Edvardbreen er polythermal,  som de  fleste andre gletsjere på Svalbard, hvilket vil  sige, at  store 





















Figur 4.5  SPOT 5 billedet er  fra 2008 og  viser Edvardbreen. Der er et  tydeligt  skel mellem
overgangen  fra akkumulationszonen og ablationszonen, hvilket dermed viser, hvor ELA no‐
genlunde befinder sig. Udsnit af flybillede © (Spot 5 2008). 



















er  fra  1918  (fig.  4.6).  Her  fremgår  det,  at 
gletsjeren  er  noget  større  end  i  dag,  og  da 
der  ikke er  indtegnet nogen  forskel mellem 
randmorænen  og  gletsjeren  på  kortet,  kan 
gletsjerens udstrækning muligvis tolkes, som 
dens  maksimale  udstrækning  i  forbindelse 
med den Lille Istid, hvilket vil blive behandlet 
nærmere  i  afsnit  7.1.1.  Dette  ville  også 
stemme  overens med  den  generelle  opfat‐
telse af hvornår den Lille Istid afsluttedes på 
Svalbard, hvilket  var  i  starten af 1900‐tallet 
(Svendsen and Mangerud 1997;  Isaksson et 
al. 2005b). Randmorænen blev i 1924, under 
Figur  4.6  Udsnit  af  kort  over  det  inderste  af  Kjellstrømsdalen  fra
1918, redigeret ud fra (Geer 1919). 
-




dele,  var  tydeligt  sorteret. Tolkningen  af dette 
var,  at materialet  var  blevet  påvirket  af  vand, 
hvilket kunne  indikere, at Edvardbreen har be‐
væget  sig  frem  på  et  tidspunkt,  hvor 
Kjellstrømsdalen stadig var  fyldt med vand. Re‐
sten af randmorænen bestod dengang af mange 



















undergrund gletsjeren bevæger sig over, og hvor tyk  isen er. Således var  isen  i 1987 estimeret til 
overordnet  tykkelse på  cirka 200 meter  ved  centerlinjen, med en  gennemsnitstykkelse på  cirka 
230 meter og en maksimaltykkelse på 286 meter. En anden ting, der er værd at bemærke, er, at 
Figur  4.8  Indsamlet  fossilt  aftryk  af  en  musling
(fotograf Maria Temminghoff 2010). 
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den bliver mindre og  trækker  sig  tilbage. Akkumulation er den mængde  sne og  is gletsjeren  får 
tilført blandt andet ved helt almindelig nedbør og vindblæst sne. Gletsjeren kan også få yderligere 
masse ved at sne oven på gletsjeren smelter, perkolerer ned  igennem sneen og  fryser til  is, hvis 
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anden  vigtig  faktor  i  gletsjerens  hydrologi  er  underlaget. Hvis  underlaget  er  en meget  hård  og 
nærmest  impermeabel bjergart, vil der være en meget  lille, hvis nogen, mængde perkolering, og 
































for den  største del  af  tempererede og polythermale  gletsjeres bevægelse. Ved polare  gletsjere 

















større  grad,  og  friktionen  vil  derfor  være  høj. Hvis  underlaget  derimod  er  en  blød  sedimentær 
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masse  resulterer oftest  i at gletsjerfronten bevæger sig  fremad,  (fig. 5.4),  i en  fart på op  til 100 
gange den normale hastighed, kaldet den aktive fase, dog kan et surge også foregå uden at fron‐








ninger  i forholdene ved gletsjerbunden, og som  ikke er direkte  igangsat af eksterne påvirkninger 
(Meier and Post 1969; Sharp 1988; Benn and 
Evans  2010). Dette  betyder  også  at  klimaet 
ikke er årsag til at et surge starter. Dog kon‐
trollerer  det,  hvor  længe  de  to  faser  varer, 
da der skal en vis akkumulation til før et sur‐
ge bliver igangsat.  











16 m.  per  dag‐1)  end  andre  steder  som  for 
eksempel Variegated Glacier, en af de bedst 
Figur 5.5 A)  viser Variegated Glacier  i  juli 1982  før  surge. B)  viser
samme sted på gletsjeren i juli 1983 under surget. De stiplede linjer
på A viser forskellen (Kamb et al. 1985). 























begynder hele  gletsjeren  at bevæge  sig med højere hastigheder og  transverse  sprækker opstår 
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  Surge‐gletsjere på Svalbard ser ud til at være kendetegnet af flere særegne faktorer end 


























og derfor  ”strækkes”  isen over et  større område og danner  sprækker  (Lefauconnier and Hagen 
1991; Menzies 1995). Dette vil også kunne ses rent volumenmæssigt,  i og med at reservoirområ‐
det er sunket ned. Når dette sker, vil der også  typisk blive efterladt  is på siderne af bjerget  (fig. 









vejen ned over gletsjeren  i  løbet af den aktive fase, dog vil den blive mindre  jo  længere ned den 
kommer,  i og med at den øgede masse vil udmønte sig  i at gletsjerfronten bevæger sig  længere 
frem. Denne forhøjning er kendetegnende for et  igangværende surge. Et andet kendetegn for et 
igangværende  surge,  er  de mange  sprækker  på  gletsjerens  overflade  (Lefauconnier  and Hagen 
1991;  Paterson  1994;  Benn  and 
Evans 2010). Disse opstår som  følge 
af ændringer  i gletsjerens dynamisk, 
som  igen er  forårsaget af  forskellige 
hastigheder  på  forskellige  steder  af 
gletsjeren, det vil sige en varierende 
ice  flux. Dette  betyder  at  der  nogle 
steder  vil  være  transverse  sprækker 
(fig.  5.6)  og  andre  steder  sprækker, 
Figur 5.7 Billede af  Lowell Glacier i Canada i 2006, hvor der ses adskillige tydeli‐
ge looped moræner (SwissEduc 2010b). 
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der er parallelle med flow‐retningen (Lefauconnier and Hagen 1991; Benn and Evans 2010).  
  Et  af  de  mest  tydelige 
tegn  på  at  gletsjeren  er  af  surge‐
typen,  er  hvis  der  findes  loo‐
ped/foldede  moræner  (fig.  5.7). 




næsten  bliver  presset  tilbage 
mod  side‐gletsjeren  på  grund  af 
det høje tryk fra surge‐gletsjeren. Når surget stopper igen, vil side‐gletsjeren igen kunne flyde frit 











gletjser  på,  er  at  iagttage  morænesystemet 
foran gletsjeren. I og med at fronten på en sur‐
ge‐gletsjer  opfører  sig  anderledes  i  forhold  til 





følge,  så  hvorimod  en  almindelig moræne  ofte 
vil være  rimelig homogen  i dens udformning, kan en  surge‐moræne ofte have  flere  steder med 
enten store bakker, store huller eller  flere stykker  is, som er dumpet af gletsjerfronten  (Solheim 
Figur  5.9  Fridtjovbreens  surgefront  i  1996,  hvor  frontens
kaotiske opbygning er tydelig (SwissEduc 2010c). 
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af morænen består af grundfjeld  sedimentære  lag  (Croot 1988; Hagen et al. 1993; Bennett and 
Glasser 2009).  
  Udover  de  moræner  som 
forbindes  med  selve  surgefronten, 
kan  der  også  blive  skabt  moræner, 
som stammer fra sprækker skåret op 






























én  faktor, der er ens  for alle surge‐gletsjere. Denne  faktor er endnu  ikke blevet opdaget, og det 
skal derfor tages in mente at de følgende teorier ikke skal forstås som endegyldige eller fuldstæn‐
dige svar på, hvorfor en gletsjer surger (Harrison and Post 2003; Benn and Evans 2010). 
  For  tempererede  surge‐gletsjere  er  teorien  ”hydrologic  switch  model”  blevet  fremsat, 
oprindeligt af Kamb, Raymond et al. (1985). Denne teori er bygget op omkring hypotesen om at et 
skift i subglacialt afløbssystem fra et kanaliseret system til et Linked Cavity system, skaber et højt 
basalt vandtryk,  som mindsker  friktionen mellem gletsjeren og underlaget  tilpas nok,  således at 
gletsjeren begynder  at bevæge  sig hurtigere. Årsagen  til det høje basale  vandtryk,  skal  således 
findes  i  det  subglaciale  afløbssystem  (Kamb  et  al. 
1985). ”Linked cavity network” er et distribueret ka‐
nalsystem (5.1.2), hvor det er muligt at opnå et højt 
vandtryk på  grund  af dets opbygning  (fig. 5.11). De 






(Kamb  et  al.  1985;  Benn  and  Evans  2010).  Denne 



















































  Fowler, Murray et al.  (2001)  tildeler hermed også opbygningen af underlaget en meget 
vigtig rolle  i forbindelse med surge generelt, da dette har stor  indflydelse på hvor meget og hvor 
hurtigt subglacialt smeltevand kan blive transporteret ud. Disse elementer af ”Thermal Switch Me‐





årsagerne  til at denne  reduktion  forekommer  (Harrison and Post 2003). Teorierne er dog stadig 
ikke endegyldigt blevet accepteret, da der  ikke er  lavet nok undersøgelser under gletsjere  til at 
kunne drage nogle endelige konklusioner. Dette betyder at der mangler megen forskning inden får 














menter der er med  til at danne de mange  forskellige slags morænesystemer der  findes både på 
gletsjere  og  foran  gletsjere.  Sedimenter  i  og  på  gletsjere  stammer  fra  to  forskellige  steder; 
supraglaciale kilder såsom stenskred, laviner eller fra nunataks og subglaciale kilder i form af ero‐



























riation  i både størrelse og  i  lithologi, disse bliver refereret  til som diamicton, hvorimod dem der 
stammer  fra  stenskred  og  laviner  har  en mere  pletvis  ensformig  lithologi,  svarende  til  den  på 










   Mange Svalbard gletsjere,  inklusiv Edvardbreen, er bygget op med  flere akkumulations‐
bassiner, der leder ned til en smallere tunge, og foldning af isen sker derfor på en måde kendeteg‐
nende for denne type gletsjer (Hambrey et al. 1999). Foliation  i  isen skabes ved, at  isen bevæger 
sig ind i et smallere områder, hvor der foregår lateral kompression. Dette skaber longitudinal folia‐
tion af  isen, som er parallel med  flow retningen  (fig. 5.11), og desuden også  foldning af den pri‐
mære  stratifikation,  som  ses  tydeligt ved Edvardbreens  front  (fig. 7.3, 7.4). Ved denne  foliation 






















vil  sænke hastigheden og  til  sidst  kan det hurtige  fremryk  af  surge  gletsjere  skabe  longitudinal 
kompression, hvilket  igen ofte skaber thrust sprækker  (Hambrey and Lawson 2000; Bennett and 







Der  er  generelt  to  slags  midtmoræner;  is‐
strøm  interaktion  (ISI) moræner og ablations 
dominerede  (AD)  moræner.  ISI  moræner 
dannes  når  to  gletsjere  fletter  sammen  om‐
kring  et  bjerg  eller  nunatak.  Hver  gletsjers 
sidemoræner vil da smelte sammen, og sam‐
men med  et muligt  sediment  septum  skabe 
en midtmoræne (fig. 5.12). Denne kan da mu‐












sediment  septum  skaber  en  midtmoræne  (Bennett  and  Glasser
2009).












mounds  (fig. 6.16), sediment kegler  (dirt cones)  (fig. 6.14) og større områder med uregelmæssig 
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For  at  kunne  lave en profil  af Edvard‐
breen tages der udgangspunkt  i to for‐
skellige  DEM’er  over  Edvardbreen  fra 







af,  hvorledes  Edvardbreens  udvikling 
har forløbet siden 1936.  
  Derudover  vil  de  to  DEM’er 
sammen  med  det  digitaliserede  kort 
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de seneste 74 år. Det har ikke været muligt at anskaffe flybilleder af Edvardbreen fra 1936 så for at 














fra  Edvardbreen. Hagermanbreen  løber  sammen med  Edvardbreen og danner en midtmoræne, 
der buer flere gange hele vejen ned til gletsjerfronten (fig. 6.2). Derudover er det muligt at se en 
Figur  6.2  Flybillede  af  den  nordlige  del  af  Edvardbreen  fra
1961 (Udsnit af flybillede S61 3210, © Norsk Polarinstitut).
Figur  6.3  Flybillede  af  Edvardbreens  midtsektion  fra  1961
(Udsnit af flybillede S61 3211, © Norsk Polarinstitut).
- -












sprækker  (fig. 6.4). Dog er der små tydelige ”nunataks”  flere steder  i akkumulationszonen. Disse 
antages, grundet grundfjeldets topografi (fig. 4.9), at være midtmoræne stammende helt oppe fra 
det øverste af bassinet. Figur 6.5 er et flybillede fra 1970, hvor morænesystemet af interesse ses 









front  indikeret  med  pile  (Udsnit  af  flybillede  S70  4677,  ©
Norsk Polarinstitut). 
- -











































For at  få overblik over den samlede ændring  i volumen siden 1936, er  figur 6.10 blevet 
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for det  første, er  tydeligt  at der  ligger et  tykt 








toppe  var  hele  vejen  hen  af  ryggen  i  en  dis‐
kontinuerlig orden og  størrelse. Toppene be‐
står af et forholdsvis fint materiale i forhold til 
underlaget,  som består  af  grovere materiale. 
Toppene kan være dirt cones  (5.3.2)  (Drewry 










rænen,  muligvis  dirt  cones.  Læg  også  mærke  til  mængden  af
sedimenter på underlaget (fotograf Lars Elmkær Hansen 2010).
Figur  6.15  viser  et  område  tæt  på 
bjergsiden  bag  endemorænen,  hvor  der  er 
tydelige tegn på differentiel ablation.  Især de 
små bump og huller,  indikerer  at der  er  tale 
om  supraglacialt  till,  da  sedimenterne  aller‐
først vil have accelereret smeltningen og der‐
efter  isoleret  isen  i og med at der er kommet 
et tykkere till‐lag. Variationerne  i tykkelsen af 







ter  er  vist  på  figur  6.16. Disse  sedimenter  kan  være  transporteret  i  isen  og  er  derefter  blevet 
transporteret englacialt hele vejen op til overfladen. Grunden til at de dukker op  i dette område, 
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kan være på grund af compressive flow. Dette 
område  er  formet  lidt  ligesom  en  gletsjer‐
terminus,  og  skaber  derved  en  opadgående 













mentbånd  i  gletsjeren,  der muligvis  går  hele 
vejen  ned  til  bunden.  Disse  sedimenter  kan 
blive presset op  gennem  gletsjeren  enten  via 
thrust sprækker eller ved opadgående flow, og 
desuden  vil  ablation  af  isen  fremme  kammens  vækst 
(5.3.2) (Hambrey et al. 1999).  
Figur  6.16  Billede  nr.  4.  Endnu  et  produkt  af  ablation. Det  ses 






at være  lidt yngre end den  førnævnte,  i og med at den 
ser mere aktiv ud  (fig. 6.19). Her  ses det  tydeligt at der 
stadig er aktive processer  i gang, da sedimenterne bliver 




Figur  6.18  Billede  nr.  6.  En  lille  kam  vokser
frem på M2 bag endemorænen  (fotograf  Lars
Elmkær Hansen 2010). 







en  anden  sedimentkilde  end  de  førnævnte 
(Hambrey et al. 1999), således at disse sedimen‐
ter  kan  være  subglaciale af afart, og derfor har 
undergået  low‐level  transport,  hvor  de  bliver 
forvandlet  i  form  og  størrelse  i  større  grad  end 
ved  high‐level  transport,  og  derfor  er  nedbrudt 
mere end ved de forrige moræner (5.3.1) (Boul‐
ton  1978;  Bennett  and  Glasser  2009).  Disse 
kunne  derfor  have  en  kilde  som  for  eksempel 
stenskred  fra  nunataks  eller  bjergsider,  som 
ville  lande  på  overfladen  af  isen  eller  i  små 
sprækker og sedimenterne ville derfor muligvis 
kun  undergå  high‐level  transport,  hvorved  de 
ikke bliver nedbrudt til samme grad (5.3.1). For 
at illustrere den store forskel i sedimentkilde er 
figur  6.20  inkluderet  her. Dette mindre  område 
er dækket med store stykker af klippemateriale, 
som  har  en  hel  anderledes  opbyg‐
ning end den forrige moræne. Dette 
materiale  er  identisk med  hvad  der 
befandt  sig  på  endemorænen,  dog 
bare  i en meget  større  tæthed. Her 
er  der  ikke  noget  jord  og meget  få 
små  sedimenter  imellem  stenene, 






med  en  tydelig  aktiv  kam  (fotograf  Lars  Elmkær  Hansen
2010). 
Figur 6.21 Billede nr. 9. To moræner op ad bjergsiden, som kan spores ned til
stenbunken på  figur 6.20.  Læg desuden mærke  til grænsen mellem  sne og
klippe  øverst  til  venstre,  som  er  en  mulig  trimline  (fotograf  Lars  Elmkær
Hansen 2010). 
  52 | S i d e  
 
det kan ses på figur 6.20, ligger der en smule af det samme materiale ovre på den anden side af en 
supraglacial  smeltevandskanal. Dette  indikerer at materialet er blevet aflejret på dette  stykke  is 
før denne kanal opstod.  
  Der  er  desuden  tegn  på  moræner  på 
bjergsiden af Håfjellet (fig. 6.21), som kan indike‐
re  en  tidligere  udbredelse  af  Edvardbreen. Den 
nuværende midtmoræne ses på  figur 6.22, hvor 
retningen er ned mod gletsjerfronten. Denne del 





2009).  Denne  midtmoræne  kan  spores  videre, 
både på billedet og på flybillederne  i appendiks A. Morænen består af det samme fine materiale 
som morænen på figur 6.19, og har ligesom den også en tydelig kam hele vejen hen ad dens ryg.  
Figur  6.22  Billede  nr.  10.  Den  nuværende  midtmoræne,
hvor de næste dele ned mod gletsjerfronten  tydeligt buer
mod venstre (fotograf Lars Elmkær Hansen 2010).
  I det  store område mod øst, hvor der  var  adskillige  af disse morænerygge  i  forskellige 
størrelser, var isen på samme måde som moræ‐
nerne bøjet,  i den  forstand, at der var en  folia‐
tion af isen over det hele (fig. 6.23). Denne folia‐
tion  vidner  om  en  anden  slags  trykpåvirkning 
end normalt  flow  (5.3.1). Denne vinkel af  folia‐
tion giver grund til spekulation,  i og med at ho‐
vedgletsjeren, som flyder mod nord, har en lon‐












set  op  mod  Sørbulbreen  og  Braastadfjeldet 
mod nordøst (fig. 6.1). Her var der meget etab‐
leret  vegetation  i  form  af  både  græs,  små 
blomster,  lichens og mos. Desuden var der en 
betydelig  større  mængde  almindelig  jord  end 
sten. Der var dog  stadig  tegn på, at gletsjeren 
har haft en  stor  rolle at  spille  i morænens ud‐
formning,  da  der  stadig  kan  ses  is  inde  under 
moræneryggen  i midten  af  billedet  (fig.  6.24). 






Figur  6.24  Billede  nr.  12.  Taget  ovenpå  Breskil‐morænen,  hvor 





dødis‐søer, det  vil  sige  kettle‐holes. Hele  landskabet bæger præg  af  kame and  kettle  topografi, 
som netop  skabes af  is der er begravet under 
sedimenter (fig. 6.24). Generelt var det tydeligt 
at  hele  området  omkring  ”morænerne”  bar 
præg af at være påvirket hovedsageligt af abla‐
tion.  Store  arealer  af  isen  var  formet  af diffe‐
rentiel  ablation,  såkaldt  dirty  ice  (5.3),  hvilket 
gav  isen et mørkere og  grovere udseende, på 
grund  af de mange  sedimenter heri. De  store 
mængder sedimenter, gjorde også at hele om‐










































Det  første  registrerede data der er  fundet, var  fra Geer  (1919), hvor Edvardbreen bliver omtalt 
meget kort, dog er den skitseret på et kort over området ved Sveagruva (fig. 4.6). Figur 7.1 giver et 
indblik i gletsjerens omfang i 1918, som kan siges at være i slutningen eller lige efter den Lille Istid 




  56 | S i d e  
 




res,  at  denne  repræsenterer  Edvardbreens 
maksimale udbredelse under den  Lille  Istid.  
Yderligere kan det udledes, at eftersom der 
ikke  er  indtegnet  nogen  moræne  længere 
borte end fronten af gletsjeren (fig. 7.1), var 
denne  i 1918 stadig  ikke begyndt at  trække 
sig  tilbage  fra  dens  maksimale  udbredelse. 
Denne  antagelse  underbygges  af  Liestøl 
(1969) der rapporterer om, at flere gletsjere 
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har moræner mod vest, der, i form af bølgeskabte terrasser, udviser tegn på, at være blevet påvir‐




som  det  er  tilfældet  ved  blandt  andet  Karlsbreen  (Salvigsen  and Hogvard  2006)  og  Ivorybreen 
(Garwood and Gregory 1898), som begge på Svalbard. Forskellen er dog, at ved begge disse glet‐
sjere blev der fundet marine fossiler, i form af bløddyr og hval knogler. I morænen foran Edvard‐




































øge  kalvingprocessen  alene på  grund  af de mange  sprækker, der bliver dannet under et  surge. 
























  Til  gengæld  er morænen  ved  fronten  (fig.  7.3  venstre pil) muligvis det mest  tydeligste 
tegn på, at Edvardbreen har surget. Denne moræne er buet  i en  form der er klassisk  for  looped 
moræner, og stammer fra nunatakken mellem Gletsjer 2 og Edvardbreen. Dens buede form, som 
minder om dem på  for eksempel Hessbreen  (Hambrey and Dowdeswell 1997),  indikerer, at Ed‐
Figur 7.3 Edvardbreens  front  fra 1961, hvor pilen  til venstre  indikerer en  lille  looped moræne og pilen  til højre muligvis
indikerer en bøjet moræne fra et partial surge fra Hagermanbreen (udsnit af flybillede S61 3210 © Norsk Polarinstitutt). 
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  Herudover er der desuden en mulig  transverse  thrustmoræne  (7.2b) og mange  tegn på 
crevasse traces (7.2b, appendiks B) ved fronten, men disse er  ikke blevet undersøgt grundigt nok 
til, at kunne blive inddraget i diskussionen af Edvardbreens udvikling.  







Den  udarbejdede  volumenændring  fra  1936  til  1990  (fig.  6.8),  giver  et  klart  indtryk  af  Edvard‐
breens udvikling over de 55 år den spænder. De store positive geometriske højdeændringer  i ak‐

















hold  for  en  surge‐gletsjer  i  den  inaktive  fase,  hvor  især  akkumulation  i  et  reservoirområde  på 
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(2009)  foreslår at der kan  foregå mindre masse  forskydninger  før  selve  surget,  som da vil blive 
endnu større, på grund af en mere stabil opbygning af masse. Dette kunne se ud  til at være en 
mulighed ved Edvardbreen, da det også stemmer overens med, at der efter et sådant ”delvist sur‐






detaljeret  indblik  i, hvad der er  sket  i denne periode  rent geometrisk. Med mere data, ville det 
have været muligt at se, om den masse forøgelse der er  i den øvre del af ablationszonen og ved 
morænesystemet, er blevet transporteret nedover gletsjeren over hele perioden, om det  for ek‐
sempel kun har  taget 3 år eller om der overhovedet er bevis  for at det har bevæget sig  fra den 
øvre del af gletsjeren og nedover. Det samme faktum gør sig gældende med hensyn til masse for‐
øgelsen  i  Edvardbreens  akkumulationszone og  ved Hagermanbreen og Gletsjer  2. Det  skal  igen 
også nævnes at nøjagtigheden af kontur kortet  fra 1936,  som  figur 6.8 delvist er baseret på, er 















overnes med generel  teori omkring almindelige gletsjere  (5.1.1). Dette  tab  falder  jo  tættere på 
ELA’en man kommer, hvilket også er forventeligt ifølge massebalanse teorien (5.1.1). I akkumula‐
tionszonen er der en positiv ændring  (6.9), hvis  struktur dog  ikke er  lige  så karakteristisk  som  i 
ablationszonen,  i og med at der er mange steder, hvor der også er pletvis geometrisk ændring  i 
form af sænkning af overfladen. Denne uklare trend kan muligvis  forklares ud  fra det  faktum, at 
akkumulationszonen på gletsjere har større unøjagtighed i fotogrammetrisk udarbejdede data, på 
grund af  lavere kontrast  i den helt hvide  sne  i  forhold  til det mere beskidte  is  i ablationszonen 
(Nuth et al. 2010).  























denne ændring  er  over  dobbelt  så  høj,  på  omkring  45 meter, men  dette  tilskrives  en  tidligere 
supraglacial smeltevandsflod, der med  tiden har skåret sig  længere og  længere ned  i gletsjeren. 
Ændringen på  ”morænerne”  i  forhold  til  isen  ved  siden er næsten ens, og det er derfor meget 
svært, at sige om der er større eller mindre ændring på morænerne eller ved siden af.  




















imod  at  de  to  sidegletsjere  skulle  være  i  gang med  et  helt  eller  delvist  surge,  er mangelen  på 
sprækker på overfladen. Der er  ingen sprækker at se  i  toppen af akkumulationszonen eller ned‐








  Surge‐gletsjere på  Svalbard  ser ud  til  at  være  kendetegnet  af nogle  specifikke  forhold, 




















rykket  lidt  længere ned. Det er denne proces, der har påvirket den endelige massebalance  (fig. 
6.10) således, at der er foregået en større masse forskydning nedover, og et begyndende masse‐
tab  i det øverste område. Dette scenarie er et tydeligt tegn på surge opførsel, men mangelen på 















derfor  ikke helt repræsentativ  for 1936  linjen på  figur 6.11. Dette skyldes at den årlige gennem‐
snits temperatur på Svalbard er steget med mere end 1½° C. siden 1936, på trods af at der på det 



















én enkelt centerlinje  (3.3). Dette giver et meget  smalt  referenceområde, og der er derfor  store 

























sedimenter er  subglaciale  i deres oprindelse  (Hambrey et al. 1999; Hambrey and Glasser 2003; 
Hubbard et al. 2004) og kan derfor benævnes som en till. Dette bliver blandt andet bakket op af at 
till’en har en lidt rundet karakter, hvilket skyldes dets low‐level bearbejdning og deformering og af 
fund  af  større  sten  med  skurestriber 
(fig. 7.5), som også er en god indikation 
af,  at  det  har  undergået  subglaciale 
processer. Det er også klart, at noget af 
materialet stammer fra enten stenskred 
eller  fra  et  septum,  hvor  to  gletsjere 
støder  sammen  (5.3.2), på grund af de 
mange skarpt kantede sedimenter, som 





at  diamicten  skal  kunne  inkorporeres  i  isen,  og  derefter  transporteres  gennem  gletsjeren. Hvis 


















rænen  (fig.  6.12)  indikerer  et  skift  i  sedi‐
menttypen,  fra  en  blanding  af  større  og 
mindre  sten  til  næsten  udelukkende  små 
sten og  sedimenter  (fig. 6.19, 6.22). Disse 
er  dog  stadig  dårligt  sorteret  og  varierer 
meget  i  form og  lithologi  (fig.  7.6). De  er 
desuden  semikantede  og  semirundede, 
hvilket  indikerer at de er blevet udsat  for 
en  vis  bearbejdning  af  gletsjeren.  Disse 
sedimenter bliver derfor også klassificeret 
som diamicton (Hambrey et al. 1999; Hambrey and Glasser 2003; Hubbard et al. 2004), dog er der 
ingen  tydelige  skurestriber på  stenene på disse moræner. Grunden  til dette kan være: at  till’en 
ganske enkelt har en for lille overflade til at skurestriber dannes, at de få sten, hvor der var skure‐
striber, bare ikke er blevet opdaget eller at denne gruppe diamicter ikke er subglacial i dens oprin‐
Figur  7.6 Diamicton  fra midtmorænen.  Læg mærke  til  at der  er både
lerpartikler og større sten, og at disse er semirundede og semikantede
(fotograf Lars Elmkær Hansen 2010).



























gletsjere på  Svalbard, med  flere  små  akkumulations bassiner, der  flyder ned mod  en  lidt mere 



























kunne  forklare, hvorfor der kun er  foliation  i  si‐
derne, men  foldningen  starter  først  ved  ”indlø‐
bet”  til  moræneområdet  i  øst,  hvor  den  ellers 
burde  have  været  tydelig  fra  starten  af  abla‐
tionszonen,  hvis  den  laterale  kompression  var 
sket længere oppe (Hambrey et al. 1999). Kilden 
til  denne  lokale  foliation  kunne  da  tænkes  at 



























nuværende midtmoræne  (fig. 6.12), og de  inderste af disse  (M4,5,6) antages alle ud  til at være 
tidligere AD midtmoræner (5.3.2), da der er tydelige tegn på deres oprindelse,  i form af  identisk 
lithologi og opbygning med den nuværende midtmoræne (7.2.1). Ydermere antages det ud fra det 
faktum, at de  resterende yderste moræner  (M1,2,3 og den  store endemoræne) har en  identisk 
form og bøjning som de  inderste moræner, at disse også på et tidspunkt har  ligget som midtmo‐











breen har strømmet normalt ud  i området, og at morænerne rent  faktisk enten er  foldede sedi‐
















  Eftersom Edvardbreen er blevet bekræftet  til at være en surge gletsjer  (7.1.5), og både 
Hagermanbreen og Gletsjer 2 ser ud til, i det mindste at have været i gang med delvise surges, er 
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midtmoræner fra forskellige tidsperioder,  i og med at den nuværende midtmoræne ser yngst og 






  Et  fænomen der ofte  ses  i  forbindelse med en  fremadrykkende  surgefront på grund af 




















des at dennes midtmoræne er blevet deformeret som en  lidt kantet  looped moræne. De  looped 
moræner er dog højst sandsynligt skabt af Nordsysselbreens egne bassiner, men sandsynligheden 
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8 Konklusion og fremtidige studier 

















og  frem  til  nu  er  denne  tilbagetrækning  og  yderligere  ablation  af  fronten  fortsat. Der  er  dog  i 
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de nævnte former. Det blev allerede under feltarbejdet fastslået at morænerne ikke var randmo‐
ræner,  som  først antaget ud  fra  flybilleder, men derimod midtmoræner  skabt af ablation. Disse 
bestod hovedsageligt af diamicton, som der flere steder var beviser på, stammede fra en subgla‐
cial kilde. Det blev konkluderet at den buede foliation i isen og midtmorænerne havde været udsat 
for den  samme  type af påvirkning, da de havde  identisk bøjede  linjer. Denne påvirkning er  for‐
mentlig  forårsaget af gentagen  surge aktivitet  fra Edvardbreen, hvor midtmorænen mellem Ed‐
vardbreen og Gletsjer 2, er blevet presset ud i området mod øst, hvilket også har skabt longitudi‐
nal kompression og derved  foliation, da Nordsysselbreen har  fungeret som  topografisk barriere. 
Dette kan være sket op til 7 gange, hvor den store endemoræne mod øst er inkluderet. Den buede 











siges, at kunne danne en  tilfredsstillende  ramme  for en endegyldig diskussion af morænesyste‐
mets mulige ophav. Derfor er diskussionen af moræneområdet på østsiden af Edvardbreen i dette 
projekt, muligvis bedre egnet  som baggrund,  for et mere dybdegående  feltarbejde og en deraf 
bedre diskussion af dette specielle morænesystem.       
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